



ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
3.1. Perancangan 
Self-powered indoor trainer bike yang penulis rancang adalah sebuah 
sepeda roda dua yang dikencangkan pada sebuah treadmill khusus untuk 
sebuah sepeda. Treadmill ini mempunyai sebuah pemberat yang dapat 
dipasang ataupun dilepas untuk menambahkan beban ke roda sepeda pada 
saat digunakan. Untuk charging generator, penulis menggunakan sebuah 
motor DC yang mempunyai daya 250W dan memiliki rate tegangan 24VDC 
serta arus sebesar 14A. Motor DC ini yang nanti akan berperan sebagai 
pengkonversi antara energi kinetik ke energi listrik. Cara yang digunakan 
untuk menyalurkan energi kinetik tersebut adalah dengan membuat sebuah 
shaft untuk roda berputar. Saat shaft terputar karena adanya gerakan dari ban, 
motor DC akan mengkonversikannya ke listrik. Setelah motor DC 
menghasilkan listrik tersebut, solar charge controller akan bertugas untuk 
mengisi baterai aki dengan energi listrik dan mempunyai tugas untuk me-limit 
tegangan yang masuk ke dalam baterai dengan tujuan agar baterai bisa 
bertahan lebih lama.  
Untuk sistem monitoring kecepatan, detak jantung, serta energy meter 
saat digunakan, Arduino menjadi microcontroller yang dipilih untuk 
mengambil data dan memproses data yang diambil dari sensor-sensor yang 
ada. Sistem monitoring kecepatan menggunakan magnetic switch NO 
(Normally Open). Untuk sensor pendeteksi detak jantung menggunakan pulse 
sensor. Untuk energy meter yang terdiri dari volt meter serta ampere meter 
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menggunakan sensor volt meter dan ampere meter digunakan sebagai 
pengukur energi yang dihasilkan oleh generator pada saat bekerja. Semua 
sensor akan terhubungkan dengan Arduino dan hasil dari proses tersebut akan 
ditampilkan pada layar LCD 16x2. Untuk pembagiannya, Arduino 1 akan 
mengukur kecepatan, tegangan dan arus (energy meter), sedangkan untuk 
Arduino 2 akan mengukur detak jantung. Sumber tegangan yang akan dipakai 
oleh kedua Arduino adalah dengan menggunakan daya dari baterai aki yang 
telah di step-down menggunakan modul LM2596. Berikut rancangan 
mekanik dapat dilihat pada gambar 3.1. 
 
Gambar 3.1 Rancangan mekanik Self-powered indoor trainer bike 
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3.1.1. Charging Generator 
Awal mula dari rancangan yang perlu dibangun terlebih dahulu adalah 
cara pengkonversian energi kinetik ke energi listrik. Hal pertama adalah 
pemilihan jenis generator. Generator yang penulis gunakan adalah generator 
brushed motor DC. Beberapa alasan mengapa penulis memilih brushed motor 
DC adalah harga yang lebih rendah dibandingkan dengan brushless motor DC 
dan pemakaian dari self-powered indoor training bike ini tidak full-time. 
Pemilihan brushed motor DC dibandingkan dengan alternator dikarenakan 
alternator tidak dapat mengisi baterai yang kosong, karena alternator 
(terutama seperti alternator mobil) hanya menjaga kestabilan tegangan 
baterai, bukan mengisinya. Jika baterai kosong diisi dengan menggunakan 
alternator, maka kemungkinan yang terjadi adalah baterai yang dicoba untuk 
diisi dapat rusak. Kemudian yang perlu dilakukan adalah memodifikasi shaft 
pada brushed motor DC sehingga roda belakang pada sepeda dapat menempel 
dan menggerakan shaft tersebut. Kemudian perlu dilakukan pengetesan 
apakah brushed motor DC yang digunakan berfungsi atau tidak dengan 
mengecek apakah ada tegangan yang keluar pada saat poros diputar dengan 
menggunakan multimeter. Jika tegangan dapat terbaca oleh multimeter, maka 
perlu melakukan pengetesan pada Solar Charger Controller, apakah sesuai 
dengan spesifikasi (maksimum output ke baterai 24V) dengan 
menghubungkan motor ke lubang untuk kabel panel surya (untuk positif atau 
negatif akan di test terlebih dahulu dengan multimeter terlebih dahulu karena 
arus yang keluar akan sesuai dengan perputaran dari shaft motor tersebut) dan 
menghubungkan kabel untuk baterai aki ke sebuah aki bekas (sesuai dengan 
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positif dan negatif dari baterai) dengan tujuan untuk mengecek apakah 
tegangan yang dihasilkan oleh motor dapat terkontrol oleh modul solar 
charging controller tersebut.  
Berikut gambar diagram koneksi dari charging generator yang dapat 
dilihat pada gambar 3.2.  
 
Gambar 3.2 Diagram koneksi charging generator  
3.1.2. Microcontroller, sensor, dan Display 
Sistem monitoring yang dirancang akan menggunakan Arduino sebagai 
microcontrollernya, speedometer yang menggunakan magnetic switch, pulse 
sensor sebagai sensor yang digunakan untuk mendeteksi detak jantung, serta 
energy meter yang menggunakan sensor volt meter dan ampere meter untuk 
mengukur tegangan dan arus dari baterai baik saat dilakukan pengecasan. 
Arduino akan menggunakan daya dari solar charge controller yang akan 
diregulasi menggunakan modul LM2596 DC to DC step-down 3A dan 
menggunakan jack power untuk Arduino. Untuk menampilkan hasil dari 
pembacaan sensor akan ditampilkan ke LCD 16x2. Berikut skema dari sistem 
monitoring dapat dilihat pada gambar 3.3. Interface dari tiap-tiap sensor yang 




Gambar 3.3 Skematik sistem microcontroller 
A. Magnetic switch 
Magnetic switch yang digunakan sebagai sensor kecepatan akan 
menghasilkan output digital (1 atau 0) dan akan dibaca oleh Arduino. 
Magnetic switch menggunakan daya 5V dari Arduino yang kemudian 
akan dialirkan ke port Analog 0 dan ground yang diberi resistor sebesar 
10k Ohm. Cara kerjanya yakni ketika magnet belum mendekati switch, 
maka pasokan daya 5V dari Arduino tidak mengalir (0) dan ketika 
magnet sudah dekat dengan magnet, maka otomatis switch akan 
mengalirkan tegangan 5V ke pin Analog 0 (1) dan sisa dari daya tersebut 
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dialirkan melalui resistor 10k ohm ke ground. Arus yang diambil oleh 
magnetic switch adalah sekitar 0.5 mA. 
B. Pulse sensor 
Pulse sensor yang digunakan untuk mengukur detak jantung dengan 
menggunakan sinyal analog yang akan diterima oleh Arduino 
berdasarkan dari perubahan cahaya yang didapatkan dari pemantulan 
cahaya terhadap volume darah yang lewat melalui jari (yang 
digunakan). Pulse sensor menggunakan tegangan sebesar 5V dari 
Arduino dengan arus kurang lebih 4 mA. 
C. DC Voltage sensor (Volt meter) 
Sensor volt meter akan digunakan untuk mengukur tegangan dari 
baterai, baik saat digunakan maupun saat tidak digunakan. Sensor ini 
mempunyai 3 pin, yakni Vcc, Output, dan Ground. Pin yang digunakan 
pada Arduino hanya pin Output (A2 pada Arduino) dan ground (ground 
pada Arduino). Karena sensor ini hanya menyuplai tegangan melalui 
voltage divider ke pin Arduino, maka tidak ada arus yang digunakan. 
D. ACS712 DC Ampere sensor (Ampere meter) 
Sensor ampere meter akan digunakan untuk mengukur arus dari baterai, 
baik saat baterai diberi beban (load). Sensor ini mempunyai 3 pin, yakni 
Vcc, Output, dan Ground. Pin Vcc dihubungkan ke pin 5V Arduino, pin 
Output ke pin A2 pada Arduino dan pin ground dihubungkan dengan 
pin ground pada Arduino. Sensor ini mengambil tegangan sebesar 5V 
dan arus sebesar 13mA untuk mensuplai sensor hall yang digunakan 
untuk mengukur arus yang lewat. 
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E. LCD 16x2 dengan modul I2C 
Untuk menampilkan hasil dari bacaan Arduino, maka digunakanlah 
LCD 16x2 dengan menggunakan modul I2C sebagai medianya. Modul 
I2C dipilih sebagai protokol yang dipakai karena master dan slave yang 
dapat digunakan oleh I2C dan mengurangi jumlah pin untuk 
menghubungkannya ke Arduino. LCD dan modul I2C ini menggunakan 
tegangan sebesar 5V dan arus sebesar 20 mA. 
F. LM2596 DC to DC step-down 
 Untuk menggunakan daya dari baterai aki untuk menghidupkan dua 
buah Arduino, maka digunakanlah dua buah LM2596 modul untuk 
menurunkan tegangan sesuai dengan regulasi dari tegangan yang dapat 
Arduino terima, yakni sebesar 9V.  
G. Arduino Uno 
 Untuk mikrokontroler yang digunakan sebagai komponen instrumentasi 
adalah Arduino Uno. Penggunaan dua buah Arduino dikarenakan fungsi 
timer pada Arduino yang digunakan oleh sensor heart rate sensor untuk 
membaca detak jantung dengan sensor speedometer untuk membaca 
kecepatan saling bertabrakan satu sama lain, sehingga pembacaan yang 
dilakukan oleh kedua sensor tersebut menjadi tidak akurat.  
3.2  Analisa Sinyal 
Berikut ini merupakan analisa sinyal yang dihasilkan oleh charging 
generator (brushed motor DC), magnetic switch, dan pulse sensor. Analisa 
ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui bagaimana bentuk dari sinyal 
yang dihasilkan oleh ketiga benda tersebut pada saat sedang bekerja. 
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3.2.1. Sinyal Charging Generator  
Generator dari self-powered indoor bicycle yang menggunakan 
brushed motor DC akan menghasilkan sinyal pada saat poros dari motor 
berputar. Analisa ini dilakukan dalam beberapa tahapan, yakni pada saat 
keadaan sepeda diam, pada saat keadaan sepeda dikayuh pelan, saat sepeda 
dikayuh sedang dan yang terakhir adalah pada saat sepeda dikayuh cepat. 
Rasio gir sepeda yang dipakai untuk melakukan analisa adalah low gear 
pada poros pedal, sedangkan pada poros ban menggunakan high gear (gigi 
6). Hasil dari sinyal ouput yang dianalisa dapat dilihat pada gambar 3.4. 
sampai dengan gambar 3.7. dibawah ini. 
 




Gambar 3.5 Tampilan sinyal generator pada saat kecepatan rendah 
 
 




Gambar 3.7 Tampilan sinyal generator pada saat kecepatan tinggi 
Dari Gambar diatas, dapat dilihat bahwa terdapat noise yang 
dihasilkan oleh generator DC. Adanya jarak antar brush karbon pada 
generator DC yang menyebabkan terjadinya noise pada sinyal yang 
dihasilkan oleh generator DC. Pengaruh lain yang dapat dipertimbangkan 
adalah probe pada oscilloscope yang juga menghasilkan noise pada saat 
melakukan pengukuran. Noise yang dihasilkan oleh generator DC sendiri 
tidak akan mempengaruhi kinerja dari alat-alat elektronik yang dipakai 
pada penelitian ini. Untuk tiap-tiap kecepatan, dapat diperhatikan pada 
gambar bahwa sangat berpengaruh kecepatan dari roda sepeda terhadap 
Vmax yang dihasilkan oleh generator. Pada saat diam, maka tidak ada 
Vmax yang dihasilkan. Untuk kecepatan rendah, Vmax yang di dapat 
adalah 8v. Saat kecepatan sedang, Vmax dapat menyentuh angka kurang 
lebih 16v. Untuk kecepatan tinggi, Vmax dapat menyentuh angka lebih 
dari 30v. Kecepatan yang dipakai pada gambar ini tidak dapat dipakai 
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menjadi panduan, sebab tiap kecepatan pengayuhan sepeda akan berbeda 
jika rasio gigi yang dipakai berbeda (contoh pada saat penulis 
menggunakan rasio gigi 3 pada depan dan 6 pada belakang, output Vmax 
dapat menyentuh angka 60v). Sinyal yang dihasilkan pada ossiloscope 
tersebut merupakan sinyal full-wave rectification, yang artinya 
gelombangnya searah (sesuai dengan konsep arus DC). 
3.2.2. Sinyal Magnetic switch 
Analisa dari sinyal magnetic switch adalah untuk melihat bagaimana 
magnetic switch mengirimkan sinyal ke Arduino, yakni dengan sinyal 
digital. Sampling rate yang digunakan oleh Arduino untuk analisa ini adalah 
960 byte per detik (9600 baud rate) dengan total 2980 data per percobaan. 
Analisa ini dilakukan dalam beberapa tahapan, yakni pada saat keadaan 
sepeda diam, pada saat keadaan sepeda dikayuh pelan, saat sepeda dikayuh 
sedang dan yang terakhir adalah pada saat sepeda dikayuh cepat. Rasio gir 
sepeda yang dipakai untuk melakukan analisa adalah low gear pada poros 
pedal, sedangkan pada poros ban menggunakan high gear (gigi 6). Hasil 
dari sinyal ouput yang dianalisa dapat dilihat pada gambar 3.8. sampai 




Gambar 3.8 Tampilan sinyal magnetic switch pada saat diam 
  




Gambar 3.10 Tampilan sinyal magnetic switch pada kecepatan sedang 
 
 
Gambar 3.11 Tampilan sinyal magnetic switch pada kecepatan tinggi 
Dari gambar diatas, dapat dilihat bahwa magnetic switch mengeluarkan sinyal 
digital (1 dan 0). Sinyal digital 0 tampak ketika magnetic switch dalam 
keadaan tidak dekat dengan magnet (terbuka), sedangkan sinyal digital 1 
tampak ketika magnetic switch dalam keadaan dekat dengan magnet 
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(tertutup). Dapat dilihat pula, semakin cepat roda berputar, semakin cepat 
pula perubahan state (dari 0 ke 1 lalu kembali ke 0). Dapat dilihat pada saat 
berhenti, state dari magnet hanya 0, karena magnet tidak bergerak mendekati 
switch sama sekali. Ketika dikayuh pelan ataupun cepat, baru terlihat 
perubahan state dari magnetic switch. Dapat dilihat pula, semakin cepat 
magnet mengenai magnetic switch, maka jumlah perubahan state semakin 
banyak. 
3.2.3. Sinyal Pulse sensor 
Pulse sensor mengirimkan sinyal ke Arduino dengan output sinyal 
analog. Sinyal yang telah diterima oleh Arduino kemudian dihitung inter-
beat interval-nya, yakni waktu yang dibutuhkan untuk membentuk sebuah 
sinyal. Kemudian Arduino dapat menghitung beats per minute (BPM) dari 
hasil IBI dikalikan dengan waktu 60 detik (satu menit). Ada dua buah uji 
coba yang dilakukan, yakni yang pertama adalah ketika pulse sensor tidak 
menerima adanya input (tidak ada jari yang menempel pada sensor) dan 
yang kedua adalah pada saat pulse sensor membaca adanya detak jantung 
(ada jari yang menempel pada sensor). Hasil dari sinyal ouput pulse sensor 
yang dianalisa dapat dilihat pada gambar 3.12 pada saat keadaan tidak ada 
input dari jari dan gambar 3.13 saat keadaan ada input dari jari pada saat 




Gambar 3.12 Tampilan sinyal pulse sensor tanpa input 
Dapat dilihat pada gambar saat pulse sensor tidak menerima input 
apapun, terlihat ada sinyal yang terbaca seolah-olah ada input yang 
diberikan. Itu dapat disebabkan oleh noise dan pengaruh dari luar (cahaya, 
bayangan, dan lain-lain).  
 
Gambar 3.13 Tampilan sinyal pulse sensor saat menerima input 
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Maka dari itulah diperlukan adanya threshold untuk memisahkan mana 
data yang ingin dibaca dengan data yang ingin diabaikan. Dapat dilihat pada 
gambar saat pulse sensor mendapatkan input, terlihat garis tengah yang 
dapat dijadikan sebagai acuan threshold. 
 
 
  
